




著者 阿部 薫, 駒田 充生, 大熊 哲仁, 荒城 雅昭, 田中















A constructed wetland and a biotope were constructed by converting paddy fields in the campus 
of Koibuchi College of Agriculture and Nutrition, Mito, Ibaraki Prefecture, Japan, in 2004. The 
constructed wetland consists of a shallow, 500-m2, free-water-surface flow type and planted with 
Zizania latifolia for advanced treatment of wastewater. The biotope with an area of 1500 m2 consists 
of ponds and water canals for providing habitats of organisms.
The secondary effluent from a dormitory in the campus flowed into the wetland. To assess the 
potential of wetland to polish the effluent from the dormitory, we measured the efficiencies of 
removal of N, P, and Zn by the wetland for about 5 years. Inorganic N, PO4-P, and dissolved Zn were 
the principal forms of N, P, and Zn removed by the constructed wetland system but sedimentation of 
particulates did not proceed well. The wetland effectively removed not only nutrient salts but also Zn 
from the secondary effluent throughout the 5-year study period. The mass balance data suggest 
that N was removed mainly by denitrification and secondarily by adsorption to soil and by plant 
uptake; P was removed mainly by adsorption to soil and secondarily by plant uptake; and Zn was 
removed mainly by adsorption to soil. The average removal rates for N, P, and Zn were 0.29 g m－2 d－1, 
0.033 g m－2 d－1, 0.69 mg m－2 d－1, respectively.
To assess the suitability of the biotope as a habitat for organisms, we surveyed plants, insects and 
soil nematodes in this biotope. Focusing on biotope for habitat of plants, we show the suitable 
maintenance method of school biotope by field vegetation survey from the point of biodiversity. As a 
result of vegetation survey, we recorded the plant of 150 species of 55 families, including several 
endangered species and rare species. Many native plants had invaded into the biotope from the 
adjoining pond with the natural forest （Alnus japonica forest）. It was suggested that distance from 
source of seed supply was important about the choice of biotope creation site. In addition, the 
biotope with a variety of flora needs moderate human disturbance. We suggest the dredging 
management once in 2-3 years in wetland of the biotope.
To assess the biotope for insects, we surveyed the populations of odonate adults and aquatic 
insects （coleopterans, hemipterans, and odonate nymphs） in the biotope during 2006–2011. We 





























































observed species richness, i.e., the number of species, was similar to that in species-rich ponds in 
Ibaraki Prefecture. Thus, this biotope may provide a profitable habitat for these insects. The species 
richness of odonates and aquatic insects increased until 2007, and then decreased in 2008. This 
decrease may be attributed to the accumulation of mud at the bottom of the water bodies. To 
recover habitat quality, we dredged up mud from the bottom of the water bodies in December 2008. 
Following 2009, the species richness of odonates and aquatic insects increased again. We estimate 
the process and factors responsible for the changes in the species richness of odonates and aquatic 
insects, and discuss some approaches for managing the biotope.
Furthermore, a genus-level, a part family-level, list of soil nematodes found from biotope and 
paddy fields in were presented.  Total 64 taxa were distinguished.  Damp environment such as paddy 
fields, artificial marsh and pond sediments had an aquatic fauna consisted of Chronogaster, Tobrilus, 
Tripyla, Cryptonchus, Mononchus and Dorylaimus etc., whereas grassland around biotope pond 















来た （細見, 2000, Brix, 1993；Vymazal, 2007）。欧米では
下水処理における高度処理などとして実用化が進んでお
り、国内でも立地条件の合うところでは、湖沼や河川な




























































































フ（IC7000, Yokogawa, Tokyo, Japan）により測定した。
また全窒素・全リン濃度はアルカリ性ペリオキソ二硫酸
カリウム分解 （土壌環境分析法編集委員会, 1997）後、







Varian Inc., Palo Alto, CA, USA）、もしくは ICP-MS法

























































































































































は1.95 mg L－1、内PO4-P濃度は1.38 mg L－1であった





















































































































均0.045 mg L－1で、人工湿地通過により平均0.023 mg L－1
（52.7％低下）となった。図Ⅱ－5に一部試料について全





































































































































































































































































































































































































































の平均除去速度を計算すると、それぞれ0.29 g m－2 d－1､
0.033 g m－2 d－1､0.69 mg m－2 d－1となる。
0 500 1000
0






































































































































































































No. 種名 科名 学名
76 キツネノマゴ キツネノマゴ科 Justicia procumbens
77 センニンソウ キンポウゲ科 Clematis terniflora
78 ムラサキシキブ クマツヅラ科 Callicarpa japonica
79 カナムグラ クワ科 Humulus japonicus
80 アゼナ ゴマノハグサ科 Lindernia procumbens
81 オオイヌノフグリ Veronica persica
82 クサレダマ サクラソウ科 Last modified
83 コナスビ Lysimachia japonica
84 ヌマトラノオ Lysimachia fortunei
85 セキショウ サトイモ科 Acorus gramineus
86 イヌコウジュ シソ科 Mosla punctulata
87 カキドオシ Glechoma hederacea
88 コシロネ Lycopus ramosissimus
89 トウバナ Clinopodium gracilens
90 ヒメシロネ Lycopus maackianus
91 ヒメナミキ Scutellaria dependens
92 ホトケノザ Lamium amplexicaule
93 ミゾコウジュ Salvia plebeia
94 コバノガマズミ スイカズラ科 Viburnum erosum
95 スイカズラ Lonicera japonica
96 ハス スイレン科 Nelumbo nucifera
97 ツボスミレ スミレ科 Viola verecunda
98 セリ セリ科 Oenanthe javanica
99 チドメグサ Hydrocotyle sibthorpioides
100 ノチドメ Hydrocotyle maritima
101 ヤブジラミ Torilis japonica
102 ゼンマイ ゼンマイ科 Osmunda japonica
103 アキノウナギツカミ タデ科 Persicaria sieboldii
104 イヌタデ Persicaria longiseta
105 エゾノギシギシ Rumex obtusifolius
106 オオイヌタデ Persicaria lapathifolia
107 ハナタデ Persicaria posumbu
108 ママコノシリヌグイ Persicaria senticosa
109 ミゾソバ Persicaria thunbergii
110 ツユクサ ツユクサ科 Commelina communis
111 エノキグサ トウダイグサ科 Acalypha australis
112 スギナ トクサ科 Equisetum arvense
113 ドクダミ ドクダミ科 Houttuynia cordata
114 アメリカイヌホウズキ ナス科 Solanum americanum
115 ウシハコベ ナデシコ科 Stellaria aquatica
116 オランダミミナグサ Cerastium glomeratum
117 ノミノフスマ Stellaria alsine
118 ハエドクソウ ハエドクソウ科 Phryma leptostachya
119 オヘビイチゴ バラ科 Potentilla sundaica
120 クサボケ Chaenomeles japonica
121 ノイバラ Rosa multiflora
122 ヘビイチゴ Duchesnea chrysantha
123 ミツバツチグリ Potentilla freyniana
124 スイセン ヒガンバナ科 Narcissus tazetta
125 ヒナタイノコヅチ ヒユ科 Achyranthes fauriei
126 ゲンノショウコ フウロソウ科 Geranium thunbergii
127 エビヅル ブドウ科 Vitis ficifolia
128 ヤブガラシ Cayratia japonica
129 クヌギ ブナ科 Quercus acutissima
130 クリ Castanea crenata
131 コナラ Quercus serrata
132 クズ マメ科 Pueraria lobata
133 シロツメクサ Trifolium repens
134 ツルマメ Glycine max
135 ネコハギ Lespedeza pilosa
136 フジ Wisteria floribunda
137 ヤハズソウ Kummerowia striata
138 ヤブマメ Amphicarpaea bracteeata
139 イボタノキ モクセイ科 Ligustrum obtusifolium
140 コブシ モクレン科 Magnolia praecocissima
141 アカメヤナギ ヤナギ科 Salix chaenomeloides
142 イヌコリヤナギ Salix integra
143 ヨウシュヤマゴボウ ヤマゴボウ科 Phytolacca americana
144 オニドコロ ヤマノイモ科 Dioscorea tokoro
145 ヤマノイモ Dioscorea japonica
146 チダケサシ ユキノシタ科 Astilbe microphylla
147 コバギボウシ ユリ科 Hosta albomarginata
148 サルトリイバラ Smilax china
149 ハナニラ Brodiaea uniflora
150 ホウチャクソウ Disporum sessile
No. 種名 科名 学名
1 ヘクソカズラ アカネ科 Paederia scandens
2 アカバナ アカバナ科 Epilobium pyrricholophum
3 チョウジタデ Ludwigia epilobioides
4 メマツヨイグサ Oenothera biennis
5 イヌガラシ アブラナ科 Rorippa indica
6 イヌナズナ Draba nemorosa
7 スカシタゴボウ Rorippa islandica
8 イ イグサ科 Juncus effusus
9 コウガイゼキショウ Juncus leschenaultii
10 アキノエノコログサ イネ科 Setaria faberi
11 アキメヒシバ Digitaria violascens
12 アズマネザサ Pleioblastus chino
13 イヌビエ Echinochloa crus-galli
14 エノコログサ Setaria viridis
15 キンエノコロ Setaria pumilla
16 ケイヌビエ Echinochloa crus-galli
17 コヌカグサ Agrostis alba
18 コブナグサ Arthraxon hispidus
19 サヤヌカグサ Leersia sayanuka
20 ススキ Miscanthus sinensis
21 スズメノカタビラ Poa annua
22 タイヌビエ Echinochloa crus-galli
23 チガヤ Imperata cylindrica
24 チヂミザサ Oplismenus undulatifolius
25 ナガハグサ Poa pratensis
26 ヌカキビ Panicum bisulcatum
27 ハルガヤ Anthoxanthum odoratum
28 マコモ Zizania latifolia
29 メヒシバ Digitaria ciliaris
30 メリケンカルガヤ Andropogon virginicus
31 ヨシ Phragmites australis
32 ワラビ イノモトソウ科 Pteridium aquilinum
33 アオミズ イラクサ科 Pilea pumila
34 メヤブマオ Boehmeria platanifolia
35 イチョウウキゴケ ウキゴケ科 Ricciocarpos natans
36 ウド ウコギ科 Aralia cordata
37 スズメウリ ウリ科 Melothria japonica
38 オオバコ オオバコ科 Plantago asiatica
39 ヘラオオバコ Plantago lanceolata
40 イヌワラビ オシダ科 Athyrium niponicum
41 ゲジゲジシダ Phegopteris decursive-pinnata
42 ヒメシダ Thelypteris palustris
43 コケオトギリ オトギリソウ科 Hypericum laxum
44 オモダカ オモダカ科 Sagittaria trifolia
45 クワイ Sagittaria trifolia
46 カタバミ カタバミ科 Oxalis corniculata
47 ハンノキ カバノキ科 Alnus japonica
48 ガマ ガマ科 Typha latifolia
49 ヒメガマ Typha angustifolia
50 アオスゲ カヤツリグサ科 Carex breviculmis
51 カサスゲ Carex dispalata
52 タマガヤツリ Cyperus difformis
53 テンツキ Fimbristylis dichotoma
54 ハリイ Eleocharis congesta
55 ヒデリコ Fimbristylis miliacea
56 ヒナガヤツリ Cyperus flaccidus
57 ヒメクグ Cyperus brevifolius
58 マツカサススキ Scirpus mitsukurianus
59 スゲ属 sp Carex sp
60 ミゾカクシ キキョウ科 Lobelia chinensis
61 アメリカセンダングサ キク科 Bidens frondosa
62 オオジシバリ Ixeris debilis
63 カントウヨメナ Kalimeris pseudoyomena
64 コウゾリナ Picris hieracioides
65 コセンダングサ Bidens pilosa
66 ジシバリ Ixeris stolonifera
67 セイタカアワダチソウ Solidago altissima
68 タカサブロウ Eclipta prostrata
69 ノアザミ Cirsium japonicum
70 ハルジオン Erigeron philadelphicus
71 ヒメジョオン Stenactis annuus
72 ヒメムカシヨモギ Erigeron canadensis
73 ユウガギク Kalimeris pinnatifida
74 ヨモギ Artemisia princeps













2007 2008 2009 2010 2011
出現種数 38 24 19 53 55 57
出現種
テンツキ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ヒメナミキ＊ ○ ○ ○
マツカサススキ＊ ○ ○ ○ ○ ○ ○
イ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ガマ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ヒメガマ ○ ○ ○ ○ ○ ○
マコモ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ママコノシリヌグイ ○ ○ ○ ○
アキノウナギツカミ ○ ○
アメリカセンダングサ ○ ○ ○ ○
イヌコリヤナギ ○ ○ ○ ○
センニンソウ ○
ハンノキ ○ ○ ○ ○
ヒメシダ ○
アカメヤナギ ○ ○ ○ ○
スゲ属の１種 ○ ○ ○ ○
コウガイゼキショウ ○ ○ ○ ○
コシロネ ○ ○ ○ ○
サヤヌカグサ ○ ○ ○ ○
カサスゲ＊ ○ ○ ○ ○
クサレダマ＊ ○ ○ ○
ツリフネソウ＊ ○ ○ ○
ヌマトラノオ＊ ○ ○ ○ ○ ○
アカバナ ○ ○ ○ ○
ミツバツチグリ ○ ○ ○ ○
ヒメシロネ ○ ○ ○ ○
チョウジタデ ○ ○ ○ ○
イチョウウキゴケ＊＊ ○ ○ ○ ○
ミゾコウジュ＊ ○ ○ ○
アオミズ ○ ○ ○
イヌコウジュ ○ ○ ○
タカサブロウ ○ ○ ○
タマガヤツリ ○ ○ ○
ヌカキビ ○ ○ ○








2007 2008 2009 2010 2011
出現種数 38 84 78 127 128 130
出現種
テンツキ ○ ○ ○ ○ ○ ○
マツカサススキ＊ ○ ○ ○ ○ ○ ○
アキノウナギツカミ ○ ○ ○ ○ ○ ○
アメリカセンダングサ ○ ○ ○ ○ ○ ○
イヌコリヤナギ ○ ○ ○ ○ ○ ○
センニンソウ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ハンノキ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ヒメシダ ○ ○ ○ ○ ○ ○
アカメヤナギ ○ ○ ○ ○ ○ ○
ヌマトラノオ＊ ○ ○ ○ ○
アカバナ ○ ○ ○
ミツバツチグリ ○ ○ ○
カワラスガナ ○ ○ ○
スズメウリ ○ ○ ○
アオミズ ○ ○ ○
イヌコウジュ ○ ○ ○
タカサブロウ ○ ○ ○
タマガヤツリ ○ ○ ○
ヌカキビ ○ ○ ○
タチフウロ＊ ○ × ×
カントウヨメナ ○ ○ ○
































































































































































































































































科名 種名（学名） 和名 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Lestidae アオイトトンボ科
Indolestes peregrinus （Ris） ホソミオツネントンボ ● ● ● ● ● ●
Lestes temporalis Selys オオアオイトトンボ ● ● ● ● ●
Calopterygidae カワトンボ科
Atrocalopteryx atrata （Selys） ハグロトンボ ● ● ● ●
Platycnemididae モノサシトンボ科
Copera annulata （Selys） モノサシトンボ ● ● ● ●
Coenagrionidae イトトンボ科
Paracercion calamorum （Ris） クロイトトンボ ● ● ● ● ● ●
Paracercion sieboldii （Selys） オオイトトンボ ● ● ● ● ● ●
Ischnura senegalensis （Rambur） アオモンイトトンボ ● ● ● ● ● ●
Ischnura asiatica Brauer アジアイトトンボ ● ● ● ● ● ●
Aeshnidae ヤンマ科
Sarasaeschna pryeri （Martin） サラサヤンマ ●
Anax parthenope （Selys） ギンヤンマ ● ● ● ● ●
Anax nigrofasciatus Oguma クロスジギンヤンマ ● ● ● ● ● ●
Gomphidae サナエトンボ科
Sinictinogomphus clavatus （Fabricius） ウチワヤンマ ●
Trigomphus melampus （Selys） コサナエ ● ● ● ●
Shaogomphus postocularis （Selys） ホンサナエ ●
Asiagomphus pryeri （Selys） キイロサナエ ●
Asiagomphus melaenops （Selys） ヤマサナエ ●
Cordulegastridae オニヤンマ科
Anotogaster sieboldii （Selys） オニヤンマ ● ● ● ● ●
Corduliidae エゾトンボ科
Somatochlora viridiaenea （Uhler） エゾトンボ ●
Libellulidae トンボ科
Rhyothemis fuliginosa Selys チョウトンボ ● ● ● ●
Sympetrum darwinianum Selys ナツアカネ ● ● ● ● ●
Sympetrum infuscatum （Selys） ノシメトンボ ● ● ● ● ● ●
Sympetrum frequens （Selys） アキアカネ ● ● ● ● ● ●
Sympetrum eroticum （Selys） マユタテアカネ ● ● ● ● ●
Sympetrum kunckeli （Selys） マイコアカネ ● ● ●
Pseudothemis zonata （Burmeister） コシアキトンボ ● ● ● ● ●
Crocothemis servilia （Drury） ショウジョウトンボ ● ● ●
Pantala flavescens （Fabricius） ウスバキトンボ ● ● ●
Lyriothemis pachygastra （Selys） ハラビロトンボ ●
Orthetrum albistylum （Selys） シオカラトンボ ● ● ● ● ● ●
Orthetrum japonicum （Uhler） シオヤトンボ ● ●




目名 種名（学名） 和名 2006 2007 2008 2009 2010
Coleoptera コウチュウ目（幼虫と書いていないものは全て成虫）
Peltodytes intermedius （Sharp） コガシラミズムシ ● ● ● ● ●
Noterus japonicus Sharp コツブゲンゴロウ ● ● ● ●
Agabus japonicus Sharp マメゲンゴロウ ● ● ● ●
Rhantus suturalis （MacLeay） ヒメゲンゴロウ ● ● ● ● ●
Eretes sticticus （L.） ハイイロゲンゴロウ ●
Hydaticus bowringii Clark シマゲンゴロウ ● ● ● ●
Hydaticus grammicus （Germar） コシマゲンゴロウ ● ● ● ●
Hydrochara affinis （Sharp） コガムシ ●
Sternolophus rufipes （Fabricius） ヒメガムシ ● ● ● ●
Amphiops mater Sharp タマガムシ ●
Berosus lewisius Sharp トゲバゴマフガムシ ● ● ●
Berosus punctipennis Harold ゴマフガムシ ● ● ●
Berosus japonicus Sharp ヤマトゴマフガムシ ● ● ●
Enochrus japonicus （Sharp） キベリヒラタガムシ ● ● ● ● ●
Hydrophilidae gen. spp. ガムシ科（幼虫） ● ● ● ●
Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel イネミズゾウムシ ● ● ●
Hemiptera カメムシ目（幼虫と書いていないものは全て成虫）
Ranatra chinensis Mayr ミズカマキリ ● ● ● ● ●
Laccotrephes japonensis Scott タイコウチ ● ● ● ● ●
Appasus japonicus Vuillefroy コオイムシ ● ● ● ●
Appasus major （Esaki） オオコオイムシ ●
Sigara septemlineata （Paiva） エサキコミズムシ（♂） ● ● ● ● ●
Sigara nigroventralis （Matsumura） ハラグロコミズムシ（♂） ● ● ● ● ●
Sigara spp. コミズムシ属（♀） ● ● ● ● ●
Sigara spp. コミズムシ属（幼虫） ● ● ● ●
Micronecta spp. チビミズムシ属 ● ● ● ● ●
Micronecta spp. チビミズムシ属（幼虫） ● ●
Notonecta triguttata Motschulsky マツモムシ ● ● ● ● ●
Notonecta triguttata Motschulsky マツモムシ（幼虫） ● ● ● ●
Anisops ogasawarensis Matsumura コマツモムシ ● ● ●
Anisops ogasawarensis Matsumura コマツモムシ（幼虫） ● ●
Hydrometra procera Horváth ヒメイトアメンボ ● ● ● ● ●
Veliidae gen. sp. 1 カタビロアメンボ科　種1 ● ● ● ● ●
Veliidae gen. sp. 2 カタビロアメンボ科　種2 ● ● ●
Aquarius paludum paludum Fabricius ナミアメンボ ● ● ● ●
Gerris latiabdominis Miyamoto ヒメアメンボ ● ● ● ● ●
Gerrinae gen. spp. アメンボ亜科（幼虫） ● ● ● ●
Odonata トンボ目（全て幼虫）
Indolestes peregrinus （Ris） ホソミオツネントンボ ●
Lestes temporalis Selys オオアオイトトンボ ● ● ● ● ●
Lestidae gen. spp. アオイトトンボ科 ● ●
Ischnura senegalensis （Rambur） アオモンイトトンボ ●
Ischnura asiatica Brauer アジアイトトンボ ● ●
Coenagrionidae gen. spp. イトトンボ科 ● ● ● ●
Anax spp. ギンヤンマ属 ● ● ●
Asiagomphus melaenops （Selys） ヤマサナエ ●
Gomphidae gen. spp. サナエトンボ科 ●
Sympetrum frequens （Selys） アキアカネ ●
Sympetrum eroticum （Selys） マユタテアカネ ●


























体は、大学などの学校（久米ら, 2008; 堀井ら, 2009; 大


























































































































































































































































検出頻度＊???????? ???????? ?? ???????
Tylenchida目










Ditylenchus + + + ++
Safianema + + +
Aphelenchus +
Aphelenchoides + + + +
Rhabditida目
Rhabditidae + + ++
Heterocephalobus + + +
Panagrocephalus + + +








Monhysterella + + +
Araeolaimida目
Plectus minimus + +




Chronogaster + + +++
Cylindrolaimus + +
Rhabdolaimus + + +++ ++
Chromadorida目
Achromadora + + ++ +
Prodesmodora + ++
表Ⅴ－2　鯉淵学園農業栄養専門学校ビオトープおよび水田から検出された線虫
検出頻度＊???????? ???????? ?? ???????
Odontolaimus + +
Bastiania + + +
Prismatolaimus + + ++ +
Enoplida目
Ironus + + + +
Tobrilus + +
Tripyla + ++ +
Alaimus + + + +
Paramphidelus + + + ++
Mononchida目
Cryptonchus + + ++ +
Mylonchulus + + + +
Mononchus + + ++ +
Dorylaimida目
Laevides + + +
Dorylaimus + +++
Amphidorylaimus + + +
















輪形動物 + + + +
緩歩動物 + + +
ヒメミミズ科 + + +
腹毛動物 +
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